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11.	Premessa
Il disegno tecnico, come codice di comunicazione, nasce e si sviluppa formalizzando e specializzando le potenzialità rappresentative del disegno naturalistico, integrato con le consapevolezze già maturate nell’ambito del disegno geometrico (euclideo).
Quindi il disegno tecnico nasce da un filone per sua natura permeato di sensibilità estetica,  che si esercita sia sulla bellezza del soggetto rappresentato, sia sul nitore geometrico dell’impianto del disegno, nonché sulla perfezione della tecnica di rappresentazione.
Attualmente, a proposito del disegno tecnico, si può parlare di valenze estetiche ad almeno tre livelli:
-	il valore estetico del disegno che trasmette con chiarezza una comunicazione morfologica;
-	la valenza estetica dell’oggetto progettato;
-	la coincidenza non casuale tra giudizio estetico e giudizio funzionale, il che implica la necessità di esplorare un’area della percezione in cui il giudizio tecnico si sintetizza in un giudizio estetico.
L’approfondimento del primo punto, pur non essendo ovvio come può apparire, non rientra negli ambiti della presente memoria.
Cominceremo invece dal terzo punto, la cui analisi agevolerà poi l’esame del secondo.   Si ipotizza, e ci si propone di mostrare che un progetto meccanico possa anche essere giudicato in chiave estetica, o quanto meno con modalità di tipo estetico.   Se questa ipotesi è sostenibile ne consegue che in fase progettuale colui che disegna la macchina viene guidato da valutazioni estetiche che si integrano con quelle tecniche, e quindi che al disegno di macchine non è estranea la dimensione artistica.
Per esplorare l’assunto inizieremo con il riassumere le fasi e le modalità dell’attività progettuale, premettendo alcune considerazione sui reciproci condizionamenti tra le aree del disegno di macchine, del design e del marketing.
12.	Introduzione: Disegno Tecnico e/o Industriale
Nella progettazione di un oggetto da costruire mediante un procedimento industriale convergono una serie di competenze, la cui importanza relativa può variare di caso in caso, ma che non possono mai essere trascurate completamente .
Da un approccio razionale al percorso progettuale emergono le esigenze di valutazione delle forze in gioco e delle conseguenti sollecitazioni, dei vincoli e dei movimenti, dei materiali utilizzabili, dei metodi e strumenti di fabbricazione, delle condizioni di impiego e della necessità di manutenzione, della facilità d’uso e della sicurezza. della durata e del possibile riciclo, e così via, in una sequenza di problemi ai quali l’ingegnere è preparato  a trovare una risposta.
Non si vuole qui aprire un discorso generale sui metodi di progettazione, che, dai brevi accenni precedenti, si può comprendere possa estendersi senza limite, ma porre l’attenzione su un aspetto, quello estetico, che talora viene trascurato, forse perché meno facilmente riconducibile a schemi e formule matematiche, ma che in realtà, come si dirà più avanti è intrinseco al concetto di progetto.
È ricorrente la considerazione che, in un mercato altamente competitivo e globalizzato come l’attuale, un aspetto estetico accattivante costituisce un valore aggiunto in grado di conquistare il cliente.
In altri termini, il valore reale dell’oggetto, cioè la sua capacità di soddisfare le esigenze dell’utente mediante la sua funzionalità, viene integrato da fattori che soddisfino ulteriori esigenze, meno razionali ma non per questo meno rilevanti.
L'aspetto degli oggetti deriva in primo luogo dal soddisfacimento delle esigenze funzionali prima accennate, indipendentemente da teorie estetiche o concezioni puramente formali, ma è anche vero che queste affiorano nel momento in cui gli oggetti vengono osservati.
Quando l’osservazione venga fatta da un potenziale utente, in particolare nella sua veste di potenziale acquirente, l’aspetto acquista una valenza primaria.
Si entra in un ambito diverso da quello della progettazione, per valutazioni che investono psicologia e sociologia , risposte fisiologiche ed emotive all’impatto visivo come gratificazioni sociali legate al possesso di un bene etichettato come esclusivo o “di classe”. Ciò vale sia per prodotti classificabili come beni di consumo sia come beni durevoli.
È evidente che in quest’ambito la formazione ingegneristica non trova modo di esplicitarsi.
Nelle considerazioni che legano il disegno meccanico alla progettazione non sono in realtà mai mancate le valutazioni sulla forma degli oggetti visualizzati nelle varie fasi del ciclo di vita, ma in genere in ambito ingegneristico si è posto l’accento quasi esclusivamente sull’incidenza che la forma poteva avere sulle caratteristiche di funzionalità, di resistenza, e di ottenibilità.
In una prospettiva che tenga conto della esigenza di competere agli occhi dei consumatori anche sotto l’aspetto estetico, il progettista ingegnere deve porre particolare attenzione al messaggio che l’aspetto estetico del bene può trasmettere al potenziale acquirente..
Ovviamente questo approccio può apparire scontato: da almeno trent’anni i designer industriali, la cui cultura è essenzialmente radicata nell’area dell’architettura, sviluppano, talvolta con grande efficacia e con notevoli risultati pratici, questo tipo di argomentazioni.
La definizione di Disegno Industriale in realtà cambia a seconda dei punti di vista: per gli ingegneri è stato spesso sinonimo di disegno tecnico finalizzato alla progettazione ed alla fabbricazione dei manufatti, mentre soprattutto nell’area dell’architettura assumeva il significato di progettazione formale dei prodotti d’uso, con l’uso stereotipo della terminologia inglese di Industrial Design.
Anche in questo caso la difficoltà di associare un termine ad una realtà variegata e variabile ha spesso portato ad identificare la sostanza con la forma, il Designer con lo Stilista.
Ci si avventura con questo discorso su un terreno piuttosto instabile, percorso ed arato da molteplici interventi e divergenti interessi, da teorie stabilizzate e da estemporanee folgorazioni, ed  è quindi opportuno anche qui soprassedere alle elaborazioni concettuali, su cui già molto è stato scritto, per soffermarsi su alcune considerazioni alle quali non è estranea l’esperienza quotidiana del progetto. 
Quando Gio Ponti, parlando di Disegno industriale, sosteneva che la funzionalità è indipendente dalla forma ed aggiungeva che una macchina per scrivere Olivetti aveva una forma perfetta per una macchina per scrivere, ma che altre macchine ben più brutte erano altrettanto funzionali, o che le auto carrozzate da Pinin Farina non funzionavano meglio di altre ma erano più belle, toccava solo una parte della questione, come spesso accade con questo tipo di affermazioni, facilmente contestabili partendo da un diverso punto di vista.
Il concetto di estetica come un elemento per rivestire un oggetto, forse parzialmente valido nella produzione artigianale di un pezzo unico, è stato infatti scartato nella produzione industriale: tornando all'esempio automobilistico nessuno oggi ragionevolmente pensa alla carrozzeria come una fodera per qualcosa che è stato progettato indipendentemente. D'altra parte lo stesso Ponti, parlando di un lavabo, illustrava come avesse elaborato un disegno più gradevole studiando la posizione delle braccia di chi si lava: se non è questa un’analisi funzionale …. (potremmo dire ergonomica, ma in questo caso è la stessa cosa), precedente all'estetica.
Allora, senza aprioristiche gerarchie, il discorso può essere ricondotto all’essenziale: un oggetto, un prodotto deve essere piacevole (con tutti i problemi che questo termine implica), funzionare bene ed esser costruito nel modo più semplice possibile.
13.	La fase progettuale: Il Disegno di Macchine
Concentriamoci quindi nuovamente sulla fase progettuale in ambito ingegneristico (il nostro Disegno di Macchine).
Occorre chiarire la definizione di alcuni termini che, per quanto universalmente noti, possono essere interpretati con accezioni e sfumature diverse, precisando il significato che verrà loro attribuito nei prossimi paragrafi.
13.1.	Analisi e Sintesi
Nella attività dei disegnatori di macchine, come in molte attività intellettuali, si alternano fasi di analisi e fasi di sintesi.
Con “fasi di analisi” si intendono quelle fasi in cui si analizza qualcosa di esistente ma in tutto o in parte sconosciuto.   Per esempio in chimica si analizza un materiale sconosciuto per scoprire di quali sostanze sia composto, in meccanica si analizza lo stato di sforzo di un componente strutturale per scoprire a quali sollecitazioni sia sottoposto, ecc.
L’analisi si esprime in un ambito caratterizzato da n equazioni in n incognite, e si esegue applicando correttamente delle procedure definite (anche se talvolta molto complesse).	
I risultati sono impliciti nel problema, e vanno scoperti.   Se le procedure sono applicate correttamente i risultati ottenuti sono esatti nei limiti di tolleranze prevedibili.   Diversi analisti che si dedicassero allo stesso problema tenderebbero agli stessi risultati.
Con fasi di sintesi, invece, si intendono quelle fasi in cui si immagina (o si realizza) qualcosa che non c’è ancora (ad esempio la gomma sintetica è un prodotto che in natura non c’era ed è stato realizzato dall’uomo).   In meccanica quando si disegna un elemento strutturale (che prima non c’era) si compie una attività di sintesi, in quanto si sintetizzano (si uniscono, si mettono insieme) tutte le caratteristiche strutturali, morfologiche e di resistenza dei materiali necessarie e sufficienti, secondo il progettista, ad assolvere ai compiti previsti.
La sintesi si esprime in un ambito in cui le incognite sono infinitamente più numerose delle equazioni: moltissime scelte, tra cui spesso quelle fondamentali, si devono effettuare su basi intuitive, appunto sintetiche, o in altri termini artistiche.   Quando tacito scrive “desertum faciunt et pacem appellant” sceglie poche parole tra le infinite disponibili, ed ottiene un risultato straordinario, di estrema sintesi ed estrema arte. 
I risultati delle attività di sintesi non sono mai predefiniti, non si può parlare di risultati esatti o sbagliati, ma di risultati migliori o peggiori tra infinite combinazioni possibili.   Allo stesso modo non si possono dare regole o procedure per effettuare attività di sintesi come non si possono dare ricette per confezionare opere d’arte.
13.2.	Dimensione artistica della progettazione nel disegno di macchine
Avendo precisato il significato dei termini “analisi” e “sintesi”, si vedrà ora di approfondire le ragioni per cui l’attività di progetto possa considerarsi attività di sintesi.
Il termine “progettazione” indica quelle fasi che vanno dal concepimento di un nuovo prodotto fino alla stesura di una documentazione atta a consentirne la realizzazione.   Va peraltro evitato di nobilitare con il termine di progettazione il semplice ridimensionamento di macchine o meccanismi già noti (generalmente per adattarli a particolari specifiche di funzionamento).
Un progetto inteso nel senso più completo del termine si articola abitualmente in quattro fasi: una fase intuitiva, in cui viene concepita l'idea di ciò che si vuol realizzare, una fase analitica, in cui si chiariscono le implicazioni dell'intuizione, una fase progettuale in cui se ne sviluppa il modello ed una fase realizzativa in cui si dà corpo fisico al modello elaborato.
La fase progettuale è eminentemente sintetica, in quanto normalmente si hanno a disposizione molte più possibilità che criteri di scelta (in linguaggio matematico diremmo che abbiamo più incognite che equazioni).   Conseguentemente il progettista deve effettuare molte scelte (spesso determinanti per il buon esito del progetto) sulla base della propria intuizione (evidentemente guidata dalla propria cultura tecnica, intesa nel senso più nobile di cultura scientifica resa più consapevole dalla prassi realizzativa).
Per realizzazioni relativamente semplici la fase progettuale può passare quasi inosservata, ma all'aumentare della complessità il progetto deve essere particolarmente curato, pena una antieconomica produzione di modelli fisici di scarto, bisognosi di continui aggiustamenti e modifiche.
A questo punto, per rendere più economico, rapido ed efficiente il processo realizzativo, la prassi ingegneristica usa affinare il progetto utilizzando una serie di modelli virtuali.


Tradizionalmente tali modelli, per comodità definibili "modelli intermedi", sono:
-	modello morfologico-geometrico: definisce la morfologia dell'oggetto mediante rappresentazioni grafiche (tradizionalmente disegni bidimensionali su supporto cartaceo);
-	modello strutturale: insieme di equazioni atte a valutare sforzi e deformazioni nell'oggetto;
-	modello cinematico/dinamico: insieme di equazioni atte a valutare leggi di moto, forze di inerzia, sollecitazioni dinamiche, ecc.;
-	modello termico/energetico: insieme di equazioni atte a valutare il comportamento termico e/o energetico dell'oggetto;
-	più eventuali altri modelli, se richiesti da esigenze specifiche.

Utilizzando opportunamente tali modelli il progettista è in grado di valutare l'adeguatezza del progetto ai fini proposti e di ottimizzarlo.
Tradizionalmente l'esecuzione del modello morfologico (= il disegno) costituisce la fase più propriamente creativa e sintetica, mentre gli altri modelli hanno più che altro funzione analitica (cioè eseguo il primo disegno della macchina effettuando la maggior parte delle scelte progettuali su basi sintetiche, o "artistiche", e poi ne affino il progetto ottimizzando i dimensionamenti mediante appropriate equazioni strutturali, termodinamiche, ecc.).
Evoluzione delle fasi della progettazione
Attualmente la fase di realizzazione ed utilizzo dei modelli intermedi sta subendo una rilevantissima evoluzione potenzialmente atta a trasformare profondamente tutto il processo progettuale e produttivo.
Stiamo infatti assistendo alla messa a punto di efficaci strumenti informatici atti a riunire tutte le classiche funzioni dei "modelli intermedi" in un unico modello virtuale integrato.
Un buon modellatore tridimensionale agevola la fase di concezione e rappresentazione geometrica, mentre le metodiche FEM consentono di effettuare sul modello tutte le analisi statiche, dinamiche e termiche necessarie per affinarlo.   Inoltre, in caso di oggetti con parti in movimento, come avviene normalmente in meccanica, si dispone di raffinati simulatori cinetostatici che, sempre a partire dal modello tridimensionale, consentono di valutarne la funzionalità.   Si sottolinea anche qui, forse con maggior evidenza, che mentre i simulatori o gli ausili per analisi FEM hanno essenzialmente funzione di affinamento e verifica, o al più aiutano il progettista ad orientare correttamente le proprie scelte, la fase veramente sintetica si esplica nella modellazione geometrica.
La potenza degli strumenti di progettazione virtuale è tale che il progettista si trova a disporre di un modello virtuale tanto completo da rappresentare tutti gli aspetti rilevanti dell’oggetto finale, sia da un punto di vista morfologico che funzionale, presentando il tutto in maniera immediata e di intrpretazione relativamente agevole.
Questo aspetto della presentazione “facile” è più importante di quanto non sembri.
Anche il “vecchio” insieme di modelli intermedi conteneva tutte le informazioni rilevanti, ma era estremamente oneroso da manipolare.   Si richiedevano sforzi interpretativi per leggere il disegno, per valutare gli stati di sollecitazione si dovevano effettuare calcoli molto complessi, eccetera.
Complessivamente si può dire che l’insieme dei modelli intermedi era avaro di informazioni per chi non lo sapeva interrogare con consumata esperienza, e questo fatto spostava l’attenzione dalla fase creativa a quella analitica.
La capacità di concepire una buona macchina, armoniosa nelle sue proporzioni ed essenziale nel suo funzionamento, veniva in qualche modo oscurata dalla capacità di eseguire tutti i necessari calcoli di dimensionamento e verifica, che in ultima analisi non sono altro che l’applicazione più o meno meccanica di procedure consolidate (e che infatti ora tendono a passare dalla gestione dell’uomo a quella del calcolatore).
Nascono da qui alcuni interessanti equivoci.   Uno è quello che vede la progettazione come ambito specifico della disciplina nota come “Costruzione di Macchine”.   In realtà in Costruzione di Macchine si perseguono il dimensionamento e la verifica degli organi di macchine, e quindi si svolgono attività tipicamente analitiche, mentre il progetto è attività essenzialmente sintetica.
Un altro curioso equivoco è quello dell’immagine dell’ingegnere quale emerge da letteratura, cinema e pregiudizio popolare: una figura grigia e senza fantasia, che applica acriticamente calcoli astrusi.   Ora che il calcolatore elettronico libera l’ingegnere dalla necessità di svolgere tali calcoli si vede che essi costituivano una sorta di schermo che adombrava la sua più profonda e vera essenza, largamente costituita da  fantasia e creatività.
evoluzione delle finalità della progettazione
È utile soffermarsi anche sugli scopi della progettazione, che è fondamentale chiarire per poter fondare un giudizio sui risultati ottenuti (o in via di ottenimento).
È nostra personale convinzione che Leonardo da Vinci disegnasse le sue macchine più per il piacere estetico che sperimentava disegnandole che per la speranza di vederle realizzate e funzionanti.
Più tardi il disegno meccanico si è specializzato, ha guadagnato enormemente in chiarezza descrittiva e prescrittiva, ed ha perso quasi altrettanto in termini di suggestione estetica.
Ammesso che Leonardo disegnasse le macchine come disegnava ritratti o paesaggi, al fine ultimo di fare dei bei disegni, il fine ultimo dei disegnatori tecnici nel tempo si è spostato verso altri e diversi scopi.  Ragionando nell’ambito dell’evoluzione di tali scopi, proporrei la seguente sequenza, ovviamente in gran parte arbitraria ed indicativa, ma comunque significativa di una importante evoluzione:
-	disegno per amore del disegno (Leonardo, come ipotesi);
-	disegno per la funzionalità e per la realizzabilità (da Leonardo in poi);
-	disegno per l’economia (di realizzazione e di produzione) (dal XVIII secolo);
-	disegno per la manutenibilità (dagli anni 30 del XX secolo per l’industria bellica ed aeronautica, dagli anni 60 per altri settori industriali);
-	disegno per il rispetto dell’ambiente, e particolarmente per la dismissione ed il riciclo (anni 90);
-	disegno per la misurabilità (l’esigenza di qualità globale impone un monitoraggio continuo del processo produttivo che si realizza anche attraverso misurazioni ripetute sistematicamente, la morfologia dei pezzi deve essere tale da agevolare tali operazioni di misura) (problema attualissimo).
Gli scopi non sono alternativi, ma sono additivi: al giorno d’oggi un buon disegno meccanico deve portare alla realizzazione di una macchina funzionale, economica, di facile manutenzione, rispettosa dell'ambiente, facile da demolire e riciclare, e finalmente facile da misurare.
Si noti che sono tutti elementi qualitativi, che propongono implicazioni progettuali spesso contrastanti, e che richiedono al progettista il raggiungimento di un armonioso equilibrio non esprimibile con algoritmi generalizzabili: si sottolinea come al disegnatore di macchine si richieda una sintesi progettuale.
connotazione artistica del disegno di macchine
Il disegno di una macchina che non sia già codificata è un esempio, a noi molto vicino, di attività in cui prevale la sintesi.   Da questo punto di vista nel progetto della macchina interviene una componente artistica, al punto che si può definire e riconoscere lo “stile” di un progettista.   Si potrebbe pertanto dire che il disegnatore di macchine nella sua attività oltre e prima di fare ricorso alla meccanica applicata o alla fisica applicata, si avvale dell’arte applicata.   A differenza dell’opera d’arte “pura”, la cui verifica e la cui critica attengono esclusivamente al campo dell’estetica, l’opera di “arte applicata” deve superare anche una serie infinita di controlli in termini di funzionalità, economia, manutenibilità, rispetto ambientale, ecc.
Si noti che la connotazione artistica fin qui riconosciuta al Disegno di Macchine riguarda essenzialmente la modalità operativa seguita dal progettista, di tipo sintetico, e non  ancora il potenziale comunicativo connesso con l’aspetto estetico del prodotto progettato.
13.3.	Rapporti tra giudizio estetico e funzionale
A questo punto va ripreso il concetto di giudizio estetico.
Citando da Kant: “… la bellezza di una figura umana …, la bellezza di un cavallo, di un edificio …, presuppone il concetto di un fine che determina ciò che la cosa deve essere…. L’unione del buono (… secondo il suo fine) con la bellezza altera a sua volta il giudizio stesso” [1].   Semplificando: noi percepiamo bello un animale (una cosa, una persona) quando la nostra esperienza, diretta o mediata, ci suggerisce che quella cosa, persona o animale siano adatti allo scopo cui sono destinati (il cavallo che ci appare bello è probabilmente un buon corridore, il cavallo che appare bello all’esperto di cavalli è sicuramente un buon corridore).   Il giudizio sul “bel cavallo” appare condivisibile ed evidente a tutti (o almeno così pare che fosse ai tempi di Kant, quando tutti avevano esperienza diretta ed ancestrale di cavalli).   Forzando un po’ Jung si potrebbe dire che il concetto di buon cavallo=bel cavallo fosse nell’inconscio collettivo [2], e quindi fosse condivisibile da tutti i membri del corpo sociale.   Possiamo però considerare dei sottoinsiemi della popolazione, accomunati da particolari ambiti culturali ed esperienziali, che danno giudizi estetici validi solo all’interno dei gruppi medesimi.   Avremo gli avvocati che parlano di “un bell’atto di citazione”, i dentisti che ammirano “una bella dentiera”, i traumatologi che discettano di “brutte fratture”, e così via.   È chiaro che in tutti i casi citati il giudizio estetico (bello, brutto) sintetizza un più articolato giudizio funzionale (efficace, funzionale, devastante, ecc.).   Forzando ulteriormente il concetto di Jung si potrebbero forse ipotizzare nell’inconscio collettivo delle aree particolari proprie degli avvocati, dei dentisti, ecc., per cui ciascuna di tali categorie professionali tende a vedere bello un oggetto attinente alla propria professione quando esso è adatto allo scopo per cui è stato concepito, il che non vale al di fuori del gruppo: nessuno che non sia un dentista definirebbe “bella” una dentiera. 
Si potrebbe anche dire che si tratti più che altro di un malvezzo linguistico, ma credo che la vera spiegazione sia più profonda.   Se l’avvocato, il dentista ed il traumatologo di cui sopra avessero voluto esprimere giudizi analitici non gli sarebbero mancati gli strumenti linguistici per farlo con precisione.   Il fatto è che si perseguiva un giudizio sintetico, e che la sintesi è una delle categorie caratterizzanti dell’arte, e l’arte è connaturata con l’estetica.   C’è quindi un legame profondo tra giudizio sintetico e giudizio estetico, per cui non è fuorviante dire che una dentiera è “bella” volendo sintetizzare più giudizi analitici: che è costruita bene e con buoni materiali, è adatta alla masticazione, all’inserimento nel cavo orale ed alla pulizia, ecc.   Si noti che non si tratta solo di economia di parole, il concetto è molto più profondo: il dentista vede effettivamente bella la buona dentiera, in quanto in lui si è sviluppata una particolare sensibilità per cui l’esame analitico della dentiera si sviluppa istantaneamente a livello subconscio, ed il messaggio sintetico che arriva alla sua coscienza è di natura estetica.
Tornando per un attimo a Kant e a Jung possiamo fare riferimento a varie popolazioni di uomini (uso il termine popolazione in senso statistico).   C’è un insieme più grande, che comprende tutti coloro che appartengono ad un certo ceppo culturale, che condivide dei giudizi estetici molto generali (la bella donna, il bel cavallo) relativi a soggetti i cui fini sono familiari a tutti, poi ci sono dei sottoinsiemi caratterizzati da culture di nicchia (es. i dentisti) nel cui ambito valgono giudizi estetici non condivisibili al di fuori del gruppo stesso (la bella dentiera).   Si potrebbe reiterare il processo logico ipotizzando sottoinsiemi sociali sempre più particolari fino a giungere al singolo individuo a cui, per cause recondite nel suo vissuto particolare, appare bello un insetto che tutti gli altri trovano disgustoso, ma ciò esulerebbe dagli scopi di questa memoria (e ci porterebbe lontano da Kant).   Per gli scopi di questa memoria è invece più produttivo considerare tre popolazioni, una molto vasta costituita dall’insieme dei consumatori di beni di consumo (automobili, frullatori, ecc.), una più limitata costituita dai consumatori di beni strumentali (macchine operatrici, meccanismi, ecc.), ed una ancora più limitata costituita dai disegnatori meccanici che progettano beni sia di consumo che strumentali.
giudizio estetico nel disegno di macchine
Se consideriamo la “popolazione” dei disegnatori di macchine, abbiamo a che fare con persone che possiedono una preparazione specifica nelle discipline dell’ingegneria, ed in più hanno maturato una vasta esperienza nel progettare macchine, nel seguirne la realizzazione, il collaudo e la messa in funzione.   La loro cultura, formata sui testi e confermata dalla praxis, li predispone ad emettere giudizi  sintetici sulla bontà di un disegno, giudizi che sottendono numerose valutazioni analitiche effettuate a livello quasi subconscio e pressoché istantaneo.   Tali giudizi sintetici si esprimono in valutazioni estetiche: al progettista il “buon” progetto appare “bello”, e ciò prima di qualsiasi valutazione analitica cosciente.   Se il progettista esperto percepisce un disegno come “bello” generalmente l’oggetto rappresentato (macchina, meccanismo o pezzo) funzionerà bene, se lo percepisce “brutto” è lecito aspettarsi problemi a cui sarà arduo porre rimedio, pur con l’ausilio di modelli, software specializzati ed algoritmi.   Ovviamente siamo nel campo dell’umano, e quindi del fallibile.   “… Ac aliquando bonus dormitat Homerus”: anche se il progetto appare bello non si passerà alla produzione senza una adeguata fase di prove e verifiche, ma il giudizio estetico, nella nostra esperienza, si è rivelato come una validissima guida nell’effettuare tutte quelle scelte che il progettista non può evitare e per cui non può avere il supporto di analisi affidabili.
“il progettista non è colui che giustifica le proprie scelte sulla base di calcoli, ma colui che si assume la responsabilità di tali scelte”.
14.	Il Design
In base a quanto visto, agli occhi del buon disegnatore di macchine la valenza funzionale e la valenza estetica del prodotto tendono naturalmente a coincidere, ma il prodotto, una volta realizzato, deve fare i conti con il giudizio del mercato
L’utilizzatore in genere ha una sensibilità estetica diversa da quella del progettista, ed inoltre non giudica i modelli geometrici (disegni, immagini 3D, ecc.), ma vede il prodotto finito.   Quindi riceve dal prodotto messaggi estetici diversi da quelli percepiti dal disegnatore.   A questo punto interviene il cosiddetto Design che, a cavallo tra il progetto ed il marketing, si occupa di annettere al prodotto quelle valenze estetiche che lo possano rendere gradito al potenziale utente.
In anni recenti nelle scuole di ingegneria il concetto di progetto si impoveriva riducendosi al concetto di dimensionamento ed il Disegno di Macchine si isteriliva concentrandosi sul Disegno (le norme e le convenzioni di rappresentazione, la logica dianoetica) e trascurando le Macchine (gli oggetti da rappresentare, i contenuti, il passaggio alla logica noetica).   Negli anni ’70 ed ’80, per preconcetti ideologici, miopia culturale e sudditanza verso altre aree culturali i disegnisti si autolimitavano operando affinché il Disegno di Macchine perdesse le connotazioni di materia di sintesi e si riducesse a materia di pura analisi.
A questo reagivano le scuole di Architettura che legittimamente occupavano l’area progettuale (libera e non presidiata) attraverso l’Industrial Design.   Gli architetti, con indubbi meriti, sviluppavano culturalmente e professionalmente il Disegno Industriale, ovviamente operando nell’ambito delle proprie competenze, e quindi correndo talvolta il rischio di sopravvalutare le esigenze di comunicazione estetica rispetto a quelle funzionali, come già osservato nell’introduzione, mentre gli ingegneri nei propri progetti tendevano spesso a sottovalutare le valenze estetiche.
Ovviamente l’aspetto estetico del prodotto trasmette un messaggio all’utente.   Se il prodotto è tecnico si rivolgerà ad un utente specializzato, e quindi, ricordando quanto estrapolato da Kant, la valenza estetica sintetizzerà un giudizio di affidabilità, manutenibilità, ecc.   Se invece si tratta di un prodotto di largo consumo l’utente non è un tecnico, ed il suo giudizio estetico sintetizza una analisi più complessa su una gamma di valori più vasta, tra cui possiamo citare la valenza come status symbol (tipicamente l’automobile), l’appartenenza a gruppi (le scarpe Nike, nella cui pubblicità ormai sono sempre più evidenziati i simboli di appartenenza e sempre meno mostrate le scarpe), il condizionamento delle mode, ecc.
Da qui nasce una certa ambiguità, non necessariamente negativa, circa la figura dell’industrial designer.    Direi che il designer a pieno titolo è colui che punta al progetto di un prodotto valido sia tecnicamente che esteticamente, e la cui bellezza sia essenzialmente il frutto dell’armonia e dell’equilibrio con cui si sono risolte molteplici e spesso contrastanti esigenze tecniche.   Quando invece il designer è più attento alla comunicazione di messaggi attraverso valenze estetiche sovrapposte o imposte al prodotto, più che di un designer si può correttamente parlare di uno stilista.
Questo tentativo di sistematizzare alcune definizioni non sottende giudizi di valore.   Tra le categorie dell’arte compaiono a pieno titolo sia la sintesi che la comunicazione, ed ovviamente la comunicazione rivolta a gruppi caratterizzati da panorami esperienziali diversi deve utilizzare moduli espressivi diversi.
14.1.	Il design per l’utilizzatore specializzato
La popolazione degli utilizzatori professionali di macchine (es. acquirenti di macchine operatrici) ha molto in comune con la popolazione dei disegnatori di macchine.   In genere una comune formazione ingegneristica ed una esperienza di utilizzo in cui tutti i malfunzionamenti delle macchine utilizzate in passato costituiscono una esperienza che agevola una valutazione sintetica della funzionalità del prodotto in esame.
In questo caso diremmo che il valore estetico del prodotto si estrinseca proprio attraverso l’armonia con cui si sono risolte e coordinate le molteplici finalità del progetto.   In altre parole un buon progetto appare bello sia al progettista che all’utilizzatore, ed allo stilista rimane uno spazio limitato per rendere gradevoli i carter, le protezioni, ecc.
14.2.	Il design per il grande pubblico
Nel caso del grande pubblico il giudizio estetico si fa più difficile da analizzare perché le motivazioni escono dall’ambito della pura funzionalità (più facile da prevedere) e la popolazione dei possibili acquirenti  è più vasta e quindi presenta minore omogeneità culturale ed esperienziale.
Qui subentrano altre discipline, ed il discorso esce dai fini di questa memoria e dall’area di competenza degli autori.
Rileviamo però che:
-	il marketing abitualmente individua dei target di consumatori per ogni gruppo di prodotti omogenei, cioè tende ad evidenziare dei sottogruppi omogenei per cultura ed esperienza per poter indirizzare meglio i messaggi veicolati dall’aspetto dei prodotti (oltre che da tutte le altre possibili forme di comunicazione utilizzate in pubblicità);
-	le operazioni di maquillage del prodotto (come le operazioni di make up di una donna) sono valide e destinate al successo se ne evidenziano i pregi, sono di breve respiro se tentano di mascherarne i difetti.
15.	Esempi
Il discorso rischia di banalizzarsi se non viene sostenuto da esempi concreti e soprattutto se non vengono proposti metodi per una valutazione della presenza di valenze estetiche nella attività (e quindi anche nella formazione) dell’ingegnere.   Occorre inoltre prevedere opportune metodologie di indagine per valutare anche l’effettiva incidenza dei fattori formali sull’accoglienza del manufatto da parte dei potenziali utilizzatori.
Peraltro l’ambito e lo spazio destinati a questa memoria non consigliano di estenderla ulteriormente.
Concludiamo presentando due esempi di buon progetto e di buon design (secondo il giudizio degli autori, che sono anche autori degli esempi), una macchina operatrice speciale ed un compasso.
15.1.	Piegalamiera speciale
Come si vede dalla figura 1 la macchina realizza, in continuo, flangie nervate, tali flange trovano impiego nella realizzazione di grandi bobine per cavi (diametro esterno da 1 a 2.8 m).
        
Figura 1.	Flangia e Bobina in acciaio

Figura 2.	Disegno della piegalamiera speciale
Con riferimento alla figura 2, la macchina è costituita da tre pinze idrauliche (verde, rosso e Blu), la prima (verde) è sdoppiata e funge anche da alimentatore.	
Nel disegnare la macchina è stato anche messo a punto un proporzionamento delle nervature tale per cui le linee di piegatura convergono in un polo, le pinze mobili (rossa e blu) sono pertanto vincolate ad uno snodo (arancione) in cui tre rotazioni e una traslazione convergono in un unico centro.   Le colonne dei carri delle pinze sono realizzati sfruttando gli steli dei cilindri idraulici (giallo) (a stelo passante, più robusti di quelli a stelo semplice).	
Il telaio è realizzato con tubolari in acciaio a sezione rettangolare saldati in ordine sovrapposto, in questo modo si ottiene una struttura con un buon rapporto rigidezza/massa.

Figura 3.	La macchina durante la costruzione
Oltre a quello del progettista, anche l’occhio (esperto) del committente è stato appagato, infatti per far risaltare meglio la meccanica, solo le parti di carpenteria sono state verniciate, mentre le parti di maggior pregio sono protette con vernice trasparente.
15.2.	Compasso in polimero
Come elemento simbolico il compasso compare nei loghi e negli stemmi di molte organizzazioni accademiche, categorie tecniche e gruppi più o meno esoterici.   Come strumento di lavoro del progettista / disegnatore tecnico è stato ormai da anni soppiantato dal CAD.	
Rimane comunque un fondamentale strumento didattico del disegno, i volumi produttivi si aggirano a qualche decina di milioni di pezzi all’anno e il mercato, con alti e bassi, ha comunque una lieve tendenza all’espansione, la quale riguarda però solo i volumi e non i valori economici, la concorrenza dei produttori dell’estremo oriente si è fatta sentire già da molto tempo.
           
Figura 4.	Evoluzione di un compasso: tutto in metallo (ottone nichelato); con aste in polimero
Da almeno una decina d’anni compaiono sul mercato, con poca fortuna, compassi in cui si cerca di sostituire il metallo dei molti particolari con la plastica, quest’ultima ha il vantaggio di un minor costo e una maggiore libertà stilistica, per contro il modulo elastico è molto basso e così pure la durezza, gli operatori li considerano poco più che giocattoli.    Inoltre benché il costo delle singole parti sia inferiore, il costo di assemblaggio rimane pressoché invariato.
Il cuore meccanico di un compasso è il meccanismo che tiene l’impugnatura nella bisettrice delle aste, ci sono varie soluzioni, l’idea che presentiamo riguarda una soluzione in polimero termoplastico in cui il meccanismo e le due aste vengono realizzate in un sol pezzo, gli snodi sono realizzati assottigliando localmente (a pochi decimi di mm) lo spessore delle parti.
		
		
Figura 5.	Il compasso nella posizione di stampaggio e nella posizione di funzionamento
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